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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá hodnocením provozu domovní čistírny. V teoretické části se 
zaměřuje na druhy odpadních vod, především splaškové vody, a na způsoby odstranění 
znečištění pocházející z malých zdrojů. Praktická část obsahuje popis sledované domovní 
čistírny odpadních vod, použité metody odběrů a metody analýz k získání potřebných 
ukazatelů znečištění. Tyto ukazatele posloužily k porovnání s danými mezními hodnotami. 
Poté poukazuje na nevyhovující chod čistírny a popisuje přijatá opatření, které problém 
řeší.  
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
odpadní voda, čištění malých zdrojů znečištění, domovní čistírny odpadních vod, 
metody odběrů a analýz, hodnocení provozu domovní čistírny odpadních vod 
 
ABSTRACT 
Thesis deals with the evaluation of domestic wastewater treatment plant operation. The 
theoretical part focuses on the types of wastewater, especially sewage, and ways to 
eliminate pollution from small sources. The practical part contains a description of the 
reported domestic wastewater treatment plant, methods of sampling and analysis methods 
to obtain the necessary indicators of pollution. These indicators were used for comparison 
with the given limits. Then it points to the unsatisfactory operation of the plant and 
describes the measures taken to solve the problem. 
 
KEYWORDS 
wastewater, cleaning of small sources of pollution, domestic wastewater treatment plant 
operation, methods of sampling and analysis methods, evaluation of domestic wastewater 
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1  ÚVOD 
Bakalářská práce se zabývá v teoretické části druhy odpadních vod, původem jejich 
znečištění, složením a vlastnostmi. Následně jsou zde stručně popsány možnosti čištění 
odpadních vod z malých zdrojů a v poslední části se zabývám související legislativou. 
Také jsem zde zahrnul pro zajímavost informace o nedávném kontrolování výrobců 
domovních čistíren odpadních vod.  
V praktické části jsem se zabýval hodnocením provozu konkrétní domovní čistírny, 
která byla uvedena do zkušebního provozu. Hodnotící kritéria mi poskytl dokument 
Rozhodnutí o povolení vypouštění přečištěných odpadních vod vydaný Magistrátem města 
Brna, Odbor vodního, lesního hospodářství a zemědělství, Oddělení státní správy vodního 
hospodářství (dále jen „Rozhodnutí“). Tento dokument poskytnul mezní hodnoty průtoků a 
ukazatelů znečištění (CHSKCr, BSK5, N-NH4, NL a Pcelk).  
Vzorky odebírané z jednotlivých sekcí čistírny jsem vyhodnotil v laboratoři a následně 
porovnal s mezními hodnotami udávanými v „Rozhodnutí“. Výsledky a posouzení mi 
pomohly zjistit průběžný stav čištění sledované čistírny. Po každém vyhodnocení vzorků 
byli o výsledku informováni vlastníci (současně provozovatelé) a v případě, že se 
v přečištěné odpadní vodě nacházelo nevyhovující znečištění, bylo s provozovateli 
prodiskutováno, navrženo a provedeno opatření pro zlepšení chodu čistírny. 
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2  ODPADNÍ VODY 
Odpadní vodu definujeme jako vodu, jejíž kvalita (složení, teplota,…) byla zhoršená 
lidskou činností, a to buď v obytných, průmyslových, zemědělských, zdravotnických a 
jiných stavbách, zařízeních nebo dopravních prostředcích a může ohrozit jakost 
povrchových nebo podzemních vod (např. odtoky srážkových vod, pokud byly po spadnutí 
znečištěny). Bez ohledu na jakost jsou jako odpadní vody brány i průsakové vody 
z odkališť nebo ze skládek odpadu. [3] 
2.1 DRUHY ODPADNÍCH VOD 
Odpadní vody dále ještě rozdělujeme podle způsobu jejich vzniku. S tím souvisí i to, 
jaké znečišťující látky obsahují.  
Rozlišujeme především tři hlavní skupiny odpadních vod: 
 splaškovou vodu: Jde o vodu z domácností, hygienických zařízení, objektů 
společného stravování, ubytování apod. 
  městskou vodu: Jedná se o směs splašků a průmyslových odpadních vod, popř. 
dešťové vody a jiné (z čištění ulic a veřejných prostranství) odváděné veřejnou kanalizací. 
  průmyslovou vodu: Vzniká v průmyslových továrnách a dalších výrobnách. 
Podle odvětví průmyslu se odvíjí druh i míra znečištění. Kromě vody použité ve výrobě 
odvádějí průmyslové podniky i odpadní vodu sloužící na chlazení zařízení. Tyto vody jsou 
znečištěné jen tepelně. 
Podskupinu tvoří odpadní vody ze zemědělství a chovu zvířat. [1] 
2.2 SPLAŠKOVÉ ODPADNÍ VODY 
Splaškové odpadní vody mají obvykle šedou nebo šedohnědou barvu a jsou silně 
zakalené. Čerstvé splašky nemají příliš intenzivní zápach, avšak za několik hodin, když se 
vyčerpá rozpuštěný kyslík a začnou probíhat anaerobní biologické pochody, začíná 
odpadní voda intenzivně tmavnout a silně zapáchat. 
Teplota závisí na ročním období, v zimě 8~12°C, v létě asi 20°C. Se vzrůstající teplotou 
klesá množství rozpuštěného kyslíku. 
Reakce splaškových vod bývá slabě zásaditá, pH obvykle bývá 6,5-8,5. [2]  
Hodnota KNK4,5 se pohybuje obvykle v jednotkách mmol/l, nejčastěji v rozmezí 2 
mmol/l až 8 mmol/l. 
Předpokládá se, že specifická potřeba vody na obyvatele je shodná s množstvím 
odpadních vod připadajícím na jednoho obyvatele. Průměrná specifická denní potřeba 
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vody (v litrech na 1 obyvatele za 1 den v poměrech ČR) se obvykle orientačně počítá 
v závislosti na vybavenosti bytů, takto: 
150 litrů pro byt s výtokem vody, WC, koupelnou a centrální přípravou teplé vody; 
125 litrů pro byt s výtokem vody, WC, koupelnou a lokální přípravou teplé vody; 
85 litrů pro byt s výtokem vody, WC, bez koupelny; 
44 litrů pro byt v domech pouze s výtoky.  
 
Uvedené hodnoty se týkají splaškových vod. Průměrná specifická denní potřeba vody se 
může měnit v důsledku šetření při odběrech pitné vody a zavedením reálných cen vodného 
a stočného. Od počátku devadesátých let minulého století dochází k poklesu specifické 
potřeby vody v domácnostech. Počátkem tohoto století se průměrná spotřeba vody 
pohybovala okolo 110 litrů na 1 obyvatele na 1 den. V porovnání splaškových odpadních 
vod z domácností s městskými odpadními vodami, které jsou vlivem značných podílů 
průmyslových odpadních vod vyšší, může specifická potřeba vody přesahovat i 300 litrů 
na 1 obyvatele za den, tedy až 3x více. 
Množství odpadních vod kolísá během dne, týdne i roku. Kolísání průtoku je nejmenší 
ve velkých městech, v malých obcích je naopak značné. Maxima i minima závisejí na 
režimu dne. Ve středoevropských poměrech se hlavního maxima dosahuje obvykle 
v poledních hodinách. Někdy lze pozorovat ještě druhé maximum ve večerních hodinách 
jako na obr. 2.1. [1] 
 
Obr. 2.1 Graf potřeby vody během dne [4] 
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2.2.1 Původ znečišťujících látek 
Hlavní podíl znečišťujících látek splaškových odpadních vod připadá na moč a fekálie. 
Předpokládá se, že až 80 % organických látek ve splašcích pochází z moče a fekálií. 
Člověk produkuje asi 120 g až 330 g fekálií za 1 den, z čehož asi 30 g až 75 g je sušina. 
Průměrně lze počítat s 250 g fekálií o sušině 50 g za 1 den. Sušina fekálií je tvořena z 90 % 
látkami organickými. Počítá-li se s denní potřebou vody 150 l na 1 obyvatele, tak průměrná 
hodnota sušiny fekálií ve splaškové vodě se rovná 330 mg/l, tj. organických látek 
300 mg/l. Sušinu fekálií tvoří zbytky střevních bakterií, lipidy, bílkoviny, polysacharidy 
a jejich rozkladné produkty (alifatické kyseliny, aminokyseliny, alifatické a heterocyklické 
aminy aj.). Na anorganické látky připadá jen asi 10 % sušiny fekálií. Množství 
anorganického dusíku vylučovaného fekáliemi je tedy podstatně menší než množství 
vylučované močí. Fosfor je přítomen převážně v nerozpuštěné formě vázaný na Ca a Mg.  
K hnědému zbarvení fekálií dochází ve střevech vlivem transformací žlučových barviv. 
Další součástí fekálií jsou žlučové kyseliny (cholová a desoxycholová kyselina), jichž 
vylučuje člověk asi 75 mg až 150 mg za 1 den. 
Člověk vylučuje denně 0,6 l až 2,0 l moče, průměrně asi 1,5 l o celkové sušině 60 g. 
Sušinu tvoří 35 g organických látek a 25 g anorganických látek. Počítá-li se se specifickou 
potřebou vody 150 l na 1 obyvatele za 1 den, připadá ve splaškové vodě na sušinu moče 
400 mg/l, z toho 233 mg/l na organické látky a 167 mg/l na látky anorganické. 
Přehled základního složení moče je uveden v tab. 2.1, rovněž je zde uvedeno složení 
moče po delší době stání (tab. 2.2). Největší podíl z organických látek připadá na látky 
dusíkaté (asi 16 g celkového dusíku na 1 obyvatele za den), které jsou nejvíce zastoupeny 
močovinou. Aminokyseliny a amoniakální dusík se v moči vyskytují v podstatně menším 
množství. Vlivem biologické hydrolýzy močoviny a biologického rozkladu aminokyselin 
dochází ve splaškových vodách k navýšení množství amoniakálního dusíku na úkor 
jednotlivých forem dusíku. 
Barva moči je dána zejména močovým barvivem urochromem. Člověk vylučuje 
přibližně 7,3 mg za 1 den a jeho průměrná koncentrace je asi 5 mg/l. Urochrom je brán 
jako jeden z indikátorů fekálního znečištění, protože je obvyklým produktem látkové 
výměny. 
Z anorganických látek dominují v moči chloridy, sodík a draslík. Koncentrace chloridů 
je velmi vysoká a také koncentrace draslíku je značná. Fosfor je přítomen převážně 
anorganicky vázaný, ze 2/3 v rozpuštěné formě. U lidí a masožravých zvířat se fosfor 
vylučuje více močí než fekáliemi, ale u býložravců je tomu naopak. 
Čerstvá moč reaguje slabě kysele, avšak po delší době stání se v důsledku hydrolýzy 
močoviny uvolňuje amoniakální dusík a formy oxidu uhličitého, reakce se posunuje 
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do alkalické oblasti. Následkem vylučování tuhých fází (např. kalcitu CaCO3), mohou 
na stěnách potrubí nebo nádob tvořit inkrustace. Proto je možné moč stabilizovat 
okyselením (asi pH 4).  
Dalším zdrojem látek ve splaškových vodách jsou zbytky živočišné a rostlinné potravy 
z kuchyní (tuky, bílkoviny, sacharidy). Nesmíme také zapomenout na čisticí, namáčecí 
a prací prostředky, jež jsou součástí splaškových vod a jsou zdrojem anorganických 
a organických látek (hlavně tenzidy typu polyfosforečnanů, zeolitů, křemičitanů atp.). [1] 
Tab. 2.1 Průměrné sloţení moči při produkci 1500 ml na 1 obyvatele za 1 den [1] 
Sloţka Produkce 
g/d 
Koncentrace 
mg/l 
sodík 5,0 3300 
draslík 2,2 1465 
vápník 0,2 133 
fosfor 1,2 800 
síra 2,7 1800 
chloridy 9,0 6000 
hydrogenuhličitany 0,1 67 
amoniakální dusík 0,58 387 
močovina 30 20000 
močová kyselina 0,75 500 
hippurová kyselina 0,7 470 
kreatinin 1,5 1000 
aminokyseliny 1,0 670 
 
Tab. 2.2 Sloţení čerstvé moče a moče po delší době stání [1] 
Sloţka čerstvá moč moč do delší době 
stání 
hodnota pH 6,2 9,1 
NT 9200 8830 
N (NH3+NH4) 463 8100 
N (NO2+NO3) 0 - 
Pcelk 800-2000 540 
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CHSK - 10000 
K 2727 2200 
Na 3450 2600 
Cl
-
 4970 3800 
Ca 233 0 
Mg 119 0 
Hodnoty jsou kromě pH v mg/l 
2.2.2 Sloţení a vlastnosti splaškových odpadních vod 
Při projektování čistíren odpadních vod se v ČR obvykle vychází z produkce 
specifického znečištění v gramech za den na 1 obyvatele. Obvykle se předpokládá 
produkce znečištění 60 g BSK5 na 1 obyvatele za 1 den. Orientační hodnoty složení 
splaškových vod jsou zobrazeny v tab. 2.3.   
Stejně jako množství, kolísá i složení odpadních vod během dne i týdne. Čím je sídliště 
menší, tím jsou změny v průběhu 24 h větší (kolísání se obvykle pohybuje v rozmezí 
asi od 50 % do 200 % průměrné hodnoty). Maximum průtoku je téměř shodné s maximem 
znečištění a závisí na režimu dne obyvatelstva. Vzhledem k těmto časovým změnám je 
nutno údaje o složení odpadních vod posuzovat vždy v souvislosti s podmínkami, 
za kterých byly analytické výsledky získány. Velkou váhu nese i fakt, jestli je vzorek 
odpadní vody surový, odsazený nebo filtrovaný. Srovnávat lze jen rozbory odpadních vod, 
které vycházejí ze vzorků odebraných a upravených za stejných podmínek. [1] 
Tab. 2.3 Orientační sloţení splaškových vod [2] 
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Látky obsažené ve vodách je možno rozdělit podle ovlivnění fyzikálně-chemických 
vlastností vody do následujících skupin a tříd. 
Rozpuštěné látky 
I. Třída – látky přítomné v množstvích větších než 5 mg/l: sodík, vápník, hořčík, 
křemík, hydrogenuhličitany, chloridy, sírany, organické látky. 
II. Třída – látky v množstvích větších než 0,1 mg/l: draslík, železo, bór, fluoridy, 
amoniakální dusík, dusičnany. 
III. Třída – látky v množstvích větších než 0,01 mg/l: hliník, mangan, měď, zinek, 
olovo, arsen, baryum, bromidy, fosforečnany. 
IV. Třída – látky přítomné ve stopových množstvích, menších než 0,01 mg/l: kadmium, 
chróm, kobalt, nikl, rtuť, kyanidy. 
V. Třída – přechodné složky vznikající ve vodním prostředí při narušení rovnováhy: 
biologické cykly (oběh uhlíku, kyslíku, dusíku, síry), radionuklidy. 
Nerozpuštěné látky 
I. Třída – látky neusaditelné, usaditelné a vzplývavé. 
II. Třída – mikroorganismy (řasy, bakterie, houby, viry). 
[2] 
2.2.3 Anorganické a organické látky ve splaškových odpadních 
vodách 
Složení pitné a užitkové vody pro domácnosti a hygienická zařízení ovlivňuje základní 
anorganické složení splaškových vod. Tyto látky pochází především z moče, fekálií, 
kuchyňských odpadků, pracích a čisticích prostředků a ze znečištění ulic a veřejných 
prostranství. Přírůstek anorganických rozpuštěných látek se pohybuje v řádech stovek 
mg/l. Jedná se především o látky, které mají původ v pitné vodě, jako chloridy, sírany, 
vápník, hořčík, sodík, draslík a dále fosforečnany a anorganický dusík, vznikající vlivem 
biologického rozkladu organických dusíkatých látek (především močoviny). Některé látky 
(Pcelk, NKJ), o kterých se budu zmiňovat, souvisejí s měřením, jenž provádím 
v laboratořích. 
Sloučeniny fosforu 
Ve splaškových vodách se fosfor vyskytuje jako organicky i anorganicky vázaný a 
obvykle se stanovuje jako celkový fosfor. Především z pracích a čisticích prostředků 
pochází anorganický fosfor v podobě polyfosforečnanů, které vlivem vyšších teplot (např. 
při praní) podléhají hydrolýze, jsou tedy v odpadních vodách přítomny 
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jako orthofosforečnany. Produkce člověka se v této době udává obvykle okolo 1,6 g za den 
a je převážně fekálního původu. Díky vývoji pracích a čisticích prostředků se v nich 
snižuje obsah fosforu. Např. v šedesátých letech bylo využívání polyfosforečnanů 
jako aktivační přísady značné. Dnes jsou již fosforečnanové prostředky nahrazovány, a to 
má za příčinu snižování koncentrací ve splaškových vodách. 
Sloučeniny dusíku    
Hlavními dusíkatými látkami obsaženými v čerstvých splaškových vodách jsou 
amoniakální dusík (převažuje), močovina a volné a vázané aminokyseliny. Oxidované 
formy (dusitany a dusičnany) jsou zastoupeny jen v malé míře. Obsah dusíku 
ve splaškových vodách odpovídá obvykle produkci 12 g na obyvatele za 1 den. Je třeba 
zmínit také tzv. Kjeldahlův dusík, jenž vyjadřuje součet koncentrace organického 
a amoniakálního dusíku. 
Sacharidy a další organické bezdusíkaté látky 
Jsou kvantitativně nejvíce zastoupené organické sloučeniny v kapalné fázi splaškových 
vod. Sacharidy mohou tvořit až 50 % organického uhlíku. Polysacharidy (celulosa, 
hemicelulosa, škrob atd.) byly identifikovány v tuhé fázi splaškových vod. 
Lipidy 
Látky nepatrně rozpustné ve vodě a rozpustné v organických rozpouštědlech, 
hydrofobního charakteru. Mezi nejznámější lipidy patří vosky, steroidy, tuky a fosfolipidy 
(včetně mýdel). Produkce na obyvatele za den se pohybuje okolo 15 g. Ve splašcích 
obvykle 20-200 mg/l extrahovatelných látek (při běžné analýze se lipidy stanovují sumárně 
jako extrahovatelné látky). Lipidy jsou lehce odbouratelné biologicky a jsou přítomné jako: 
- volné – plovoucí, 
- adsorbované – odstraňovány spolu s volnými lipidy v mechanickém stupni    
ČOV, 
- emulgované – v rozpuštěných látkách jedna z dominantních složek, 
neusaditelné, tvoří 55 až 60 % všech lipidů. 
[1] 
Tenzidy 
Jsou běžnou součástí splaškových vod. V odpadních vodách jsou obsaženy v kapalné i 
tuhé fázi, díky skvělým sorpčním vlastnostem. Z hlediska chemického máme tenzidy 
kationtové (nejsilnější sorpce), aniontové a neiontové.  
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Dříve byly koncentrace tenzidů pravidelně sledovány. Důvodem byl vysoký obsah 
biologicky nerozložitelných tenzorů, např. v pracích nebo čisticích prostředcích. Později se 
začaly aplikovat biologicky rozložitelné typy tenzidů a dnes již nepatří mezi pravidelně 
sledované ukazatele. 
Koncentrace aniontových tenzidů ve splaškových vodách se pohybuje okolo 5 mg/l 
výjimečně 10 mg/l. O koncentracích neiontových tenzidů, jež se začínají vyskytovat častěji 
než aniontové, zatím chybí dostatek spolehlivých údajů. Problémem je nalezení vhodné 
analytické metody použitelné v běžné praxi. 
 
BSK , CHSK   
BSK  je údaj, který se používá především při analýze povrchových, odpadních vod apod. 
Kvantitativně vyjadřuje množství kyslíku, které je třeba k úplné oxidaci biologicky odbouratelných 
látek obsažených ve zkoumané vodě za aerobních podmínek. Stanovení BSK5 se přednostně 
používá při analýze splaškových vod. Existují také stanovení BSK20 nebo BSK7 
(Skandinávie). 
CHSK vyjadřuje množství oxidačního činidla, které se za určitých podmínek spotřebuje 
při oxidaci organických látek. Dle množství oxidačního se určuje množství organických 
látek.  Výsledky se přepočítávají na kyslíkové ekvivalenty a udávají se v mg/l (mg kyslíku 
odpovídající podle stechiometrie spotřebě oxidačního činidla na 1 litr vody). Oxidačním 
činidlem je u splaškových vod zásadně používán dichroman draselný. Druh použitého 
činidla se píše za značku CHSK. V případě použití dichromanu draselného se značí 
CHSKCr. 
Spolu s BSK5 je CHSK základním parametrem při posuzování organického znečištění 
splaškových vod. Možnost srovnání těchto dvou hodnot je umožněna tím, že je CHSK 
vyjádřena v kyslíkových ekvivalentech. Poměr BSK5:CHSKCr je ve splaškové vodě 
obvykle roven hodnotě 0,5.  
Pro biologické čištění je v odpadních vodách velmi důležitý poměr  
BSK5:N:P = 100:5:1, který vyjadřuje předpoklad pro tvorbu aktivovaného kalu či biofilmu. 
Nedostatkem nutrientů (N, P) může být negativně ovlivněna účinnost biologického čištění. 
[1] 
2.3 MOŢNOSTI ČIŠTĚNÍ ODPADNÍCH VOD Z MALÝCH 
ZDROJŮ    
2.3.1 Domovní čistírny odpadních vod (DČOV) 
DČOV se hodí pro 5-50 EO. Tzv. balené, neboli strojní čistírny, jsou většinou řešeny 
kompaktně a montují se na místě. Biologické čištění v nich pracuje v aerobních (čistírny 
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s aktivací, biofiltry, rotační biofilmové reaktory), anaerobních (bezkyslíkatých) 
podmínkách nebo kombinace obou. Obvykle mají tvar válce či kvádru. Mezi obvyklé 
materiály, ze kterých jsou vyrobeny, patří např. ocel, beton, polyethylen (PE), neměkčený 
polyvinylchlorid (PVC-U), polypropylen (PP) či sklolaminát. PE a PP jsou 
environmentálně příznivější než materiály z PVC.  
Princip čištění anaerobních ČOV: 
Jádrem anaerobních procesů je aktivita methanogenních bakterií, které přeměňují 
organický substrát (nižší mastné kyseliny) na methan. Činností dalších skupin bakterií, 
které štěpí složitější organické sloučeniny na nižší mastné kyseliny, vzniká také oxid 
uhličitý. Směs methanu (60 - 80%) a oxidu uhličitého tvoří bioplyn, který je energeticky 
využitelný podobně jako zemní plyn. Vyskytuje se především u větších ČOV. [19] 
Princip čištění aerobních ČOV: 
Odpadní voda protékaná čistírnou je pročišťována mikroorganismy (bakterie) žijícími 
v nádrži, které využívají organického znečištění jako potravu a rozkládají ho na látky pro 
přírodu neškodné. Nádrž, ve které se směs mikroorganismů nachází, je provzdušňovaná 
(kompresory) z důvodu potřeby kyslíku pro jejich metabolismus. Fungují tedy ekologicky, 
bez použití chemie.  
Odtok přečištěné vody může být např. vsakováním do podzemních vod či výustí do 
povrchových toků. Jedná se o decentralizovaný způsob čištění odpadních vod. 
Výhody 
- možnost čištění odpadních vod tam, kde není možnost centrálního čištění 
- protože se jedná o výrobek, postačuje ohláška 
- účinné zařízení s malým záborem plochy 
Nevýhody 
- není zajištěna dostatečná kontrola kvality odtoku 
- hodnoty účinnosti vychází z koncentrace na přítoku (problém při nízkých hodnotách) 
- nutnost pravidelné kontroly vlastníka 
- nutnost oddělení srážkové vody (mimo čistírnu) 
2.3.2 Extenzivní technologie  
- Biologické nádrže 
- Kořenové ČOV  
- Zemní filtry 
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Biologické nádrže 
Jelikož se biologické nádrže nehodí ke srovnání s čistírnou, jíž se budu zabývat, 
z důvodu malého počtu EO, uvedu zde pouze rozdělení a jejich výhody a nevýhody. 
Dělení: 
- Anaerobní biologické nádrže  
- Aerobní biologické nádrže  
- Dočišťovací biologické rybníky  
- Nádrže s akvakulturami 
 
Výhody 
- jednoduché stavební provedení  
- malé nároky na zvláštní vybavení, speciální technologie  
- nízké provozní náklady  
- schopnost čistit i zředěné odpadní vody  
- schopnost zvládnout i výkyvy v hydraulickém i organickém zatížení 
Nevýhody  
- vysoká potřeba plochy na 1 EO (9-11 m2)  
- dlouhá doba zdržení pro odbourání N znečištění  
- závislost čistícího účinku na klimatických poměrech  
- doporučena přídavná aerace  
- nutnost těžit biomasu, sedimenty 
 
Obr. 2.2 Schéma biologické nádrţe [6] 
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Kořenové ČOV  
Principem čištění kořenových ČOV je průtok znečištěné odpadní vody uměle 
vybudovanými mokřady, osázenými mokřadní vegetací (orobnice, rákos obecný, chrastice 
rákosovitá) s určitým filtračním prostředím, kde se využívá přírodní princip půdní filtrace. 
Odpadní voda proudí filtrem horizontálně. 
Pro kořenové čistírny je nutné zajistit mechanické předčištění, aby nedocházelo 
k častému ucpávání půdního filtru. Pro kořenové čistírny do 50 EO zajišťují mechanické 
předčištění obvykle biologické septiky.  
Dělení:  
- Kontinuální nebo diskontinuální  
- Podpovrchové nebo povrchové  
Výhody 
- provozně nenáročné  
- nízké provozní náklady  
- schopnost čistit i zředěné odpadní vody  
- schopnost zvládnout i výkyvy v hydraulickém i látkovém zatížení 
Nevýhody 
- vyšší nároky na plochu oproti aktivačním ČOV  
- možnost ucpání filtračního lože  
- filtrační vrstvu je nutné časem nahradit (10-15 let) 
 
 
Obr. 2.3 Schéma Kořenové ČOV s horizontálním podpovrchovým průtokem [6] 
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Zemní filtry 
Jedná se o obdobu kořenové čistírny, rozdíl je ve směru proudění vody (vertikální) a 
frakci filtračního materiálu, kterým často bývá písek. Nezbytnou podmínkou dobré funkce 
zemního filtru je rovnoměrné rozdělení odpadní vody po celé ploše filtru a přístup vzduchu 
do filtračních vrstev. 
 
 
Obr. 2.4 Schéma zemního filtru [6] 
 [5] 
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2.3.3 Související legislativa 
Zde je uvedena legislativa související s výstavbou a provozem domovních čistíren 
odpadních vod, zaměřená na konkrétní sledovanou domovní čistírnu.   
 Vodní zákon č. 273/2010 Sb.  
Zákon se zabývá povinnostmi souvisejícími s nakládáním s vodami, kde například řeší 
různá povolení týkající se výstavby vodních děl. Dále pak stavem povrchových či 
podzemních vod, plánováním v oblasti vod, ochranou vodních poměrů a vodních zdrojů, 
vodními toky, správou povodí, atd. [10] 
 
ČSN 75 6402 – Čistírny odpadních vod do 500 ekvivalentních obyvatel 
Tato norma obsahuje podklady pro návrh, výstavbu a provoz malých mechanicko - 
biologických čistíren odpadních vod. Jsou zde např. doporučované návrhové parametry 
objektů čistíren odpadních vod, nové technologické postupy čištění odpadních vod, 
orientační hodnoty znečištění či účinnosti čištění. [11] 
 
ČSN EN 12566-3+A1 – Malé čistírny odpadních vod do 50 ekvivalentních obyvatel – 
část 3: Balené a/nebo na místě montované domovní čistírny 
odpadních vod 
 
Evropská norma stanovující požadavky, zkušební metody, označování a hodnocení 
shody pro balené a/nebo na místě montované domovní čistírny (včetně čistíren pro 
ubytovací a/nebo stravovací zařízení a čistíren pro komerční provozovny) používané pro 
skupiny do 50 obyvatel. Malé čistírny odpadních vod podle této normy se používají pro 
čištění splaškových (domovních) odpadních vod. [12] 
 
NV č. 416/2010 Sb. – o ukazatelích a hodnotách přípustného znečištění odpadních vod a 
náležitostech povolení k vypouštění odpadních vod do vod 
podzemních 
Nařízení vlády se zabývá hodnotami přípustného znečištění odpadních vod, náležitostmi 
povolení k vypouštění odpadních vod do vod podzemních a také stanovením a dodržením 
emisních limitů. [13] 
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2.3.4 Kontrola domovních čistíren odpadních vod ČOI 
V dubnu 2012 provedla Česká obchodní inspekce (ČOI) celoplošnou kontrolní akci u 
47 výrobců balených a/nebo na místě montovaných čistíren odpadních vod do 50 EO a 
prefabrikovaných septiků. Akce trvala do června 2013. Kontrola byla provedena na 
základě podnětů Ministerstva životního prostředí, Odboru ochrany vod a spotřebitelů. 
Kontrola ČOI byla zaměřena na dodržování zákona č. 22/1997 Sb., o technických 
požadavcích na stavební výrobky, a nařízení vlády č 190/2002 Sb., kterým se stanoví 
technické požadavky na stavební výrobky označované CE. Při kontrolách bylo využito 
dokladových dokumentací, jež inspektorům poskytly vodoprávní úřady.  
Při kontrolách bylo prokázáno, že někteří výrobci uváděli v ES v prohlášení o shodě 
nepravdivé údaje. Především se jednalo o nadhodnocování účinnosti čištění ve srovnání 
s výsledky dosaženými při počáteční zkoušce a vedení dvojí dokumentace (jednu pro ČOI 
a druhou pro stavební úřady). Po uzavření všech kontrol bylo s výsledky seznámeno 
Ministerstvo životního prostředí a vodoprávní úřady. 
Výsledky kontrol: 
Ze 47 kontrolovaných subjektů, včetně 4 zahraničních, porušilo 20 výrobců zákon o 
technických požadavcích (zák. č.22/1997). Pět z nich uváděli výrobky na trhu bez 
posouzení shody. V 15 případech bylo zadáno provést opatření k nápravě zjištěných 
nedostatků a následně informovat orgán dozoru. Osmi výrobcům byly za zjištěná porušení 
uloženy pokuty ve výši 55 000 Kč. V 1 případě pokuta 150 000 Kč za porušení povinnosti 
výrobce. S 11 výrobci je vedeno nebo bude zahájeno správní řízení. [9] 
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3   POPIS SLEDOVANÉ DČOV A LOKALITY 
3.1 POPIS SLEDOVANÉ DČOV 
Sledovaná čistírna je vyrobena slovenskou firmou Aquatec VFL s.r.o. Jedná se o 
domovní čistírnu odpadních vod typu AT 6, sloužící k čištění splaškových odpadních vod 
z rodinných domů, s možností vypouštět přečištěnou odpadní vodu do podzemních, 
povrchových vod nebo recyklovat využitím na zavlažování zahrady. 
Čistírna byla podrobena dlouhodobému testu účinnosti čištění, v souladu s požadavky 
evropské normy EN 12566-3, komplexním zkouškám statické odolnosti, vodotěsnosti, 
trvanlivosti, kontrole rozměrů a přístupnosti. Po ukončení prokazování shody, vykonání 
počátečních zkoušek typu a zavedení vnitropodnikové kontroly výrobku, výrobce vydal 
vyhlášení shody, která je v plném souladu s legislativou EU. 
3.1.1 Základní popis 
DČOV tvoří celoplastový reaktor s vnitřní technologickou vestavbou. Čistírna využívá 
technologii nízkozatěžované aktivace s aerobní stabilizací kalu, čímž je dosaženo 
maximálního dosažitelného čistícího efektu. ČOV AT je zakrytá odnímatelným, 
uzamykatelným PP krytem. Dále používá osvědčený systém kontinuálního biologického 
čištění odpadových vod s integrovanou akumulací nárazových přítoků.  
 
Obr. 3.1 Podzemní domovní čistírna odpadních vod [14] 
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3.1.2 Čisticí proces 
Výrobce uvádí následující popis použitých technologických postupů:  
Odpadní voda přitéká do neprovzdušňovaného prostoru, kde dochází k biologickému 
odbourávání dusíku a zároveň částečnému odbourávání fosforu. Ve stejné části rovněž 
dochází k mechanickému předčištění přitékajících odpadních vod a k rozkladu tuhého 
znečištění. Neprovzdušňovaný prostor je rozdělen vertikálními dělícími stěnami na čtyři 
části, tvořící vertikálně protékaný labyrint s vnitřní recirkulací. Následně odpadní voda 
gravitačně vtéká do provzdušňovaného prostoru s nízkozatěžovanou aktivací, kde za 
přítomnosti dodávaného kyslíku dochází k biologickému rozkladu organického znečištění 
a k nitrifikaci amoniakálního dusíku. Vzduch je do provzdušňovaného systému dodáván 
membránovými kompresory nebo dmýchadly s bočním kanálkem (vysokotlaké ventilátory) 
umístěnými mimo reaktor. Tlakový vzduch je do provzdušňované části dodáván přes 
jemnobublinné aerační elementy. Čistírna může pracovat v různých režimech (dle zatížení) 
díky pomocné regulovatelné řídící jednotce (mikroprocesorová řídící jednotka) ovládající 
membránové kompresory. 
Dalším stupněm čištění je separace, kde dochází k oddělení vyčištěné vody 
od aktivovaného kalu. Vyčištěnou vodu je možné vypouštět do vodního toku, do vsaku 
(případ naší sledované čistírny) nebo se recykluje. Usazený aktivovaný kal se vrací 
do systému přečerpáváním ze dna dosazovacího prostoru, a to část do 
neprovzdušňovaného, část do provzdušňovaného prostoru. Přetížení čistírny před 
nárazovým přítokem odpadní vody zabraňuje omezovač průtoku, který se nachází 
v dosazovacím prostoru, nadbytečná odpadní voda pak přetéká do vestavěného retenčního 
prostoru v čistírně. Tímto se vytvářejí podmínky pro vypouštění odpadních vod 
vsakováním do podzemních vod. [14] 
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Obr. 3.2 Schéma domovní čistírny odpadních vod [14] 
 
1 – neprovzdušňovaný prostor s vertikálně protékaným labyrintem 
2 – provzdušňovaný prostor 
3 – dosazovací prostor 
4 – integrovaný retenční prostor 
5 – vnitřní recirkulace 
6 - recirkulace kalu 
7 - jemnobublinná aerace 
8 - regulátor průtoku 
 
 
 
2 
3 
1 
8 
přítok odtok 
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3.1.3 Technologické parametry 
Výrobcem garantované a běžně dosažitelné parametry na odtoku ČOV jsou uvedené 
v tab. 3.1. Základní technologické parametry udávané výrobcem jsou uvedeny v tab. 3.2 a 
rozměry nádrže popisuje tab. 3.3 
Tab. 3.1 Parametry ČOV [14] 
Parametr Průměrně 
 dosahované 
hodnoty 
Garantované 
hodnoty 
CHSKCr 35 mg/l 75 mg/l 
BSK5 10 mg/l 15 mg/l 
NL 10 mg/l 20 mg/l 
N-NH4 2 mg/l 5,0 mg/l 
Ncelk 15 mg/l 25 mg/l 
Pcelk 3 mg/l 7,0 mg/l 
m – nepřekročitelná hodnota ukazatele znečištění (pro kategorii ČOV <10 EO) 
Tab. 3.2 Základní technologické parametry udávané výrobcem [15] 
Typ Připojení 
obyvatelé 
 
[počet EO] 
Návrhový 
maximální 
průtok 
[m
3
/d] 
Návrhové 
zatíţení 
 
[kg BSK5/d] 
Koncentr
ace kalu 
 
[kg/m
3
] 
Stáří 
 kalu 
 
[d] 
Produkce 
 kalu 
 
[m
3
/rok] 
AT 6 2-5 0,6 0,24 6,5 >30 1,0 
 
Zatíţení kalu 
 
 
[kg BSK5/kg.d] 
Doba 
zdrţení 
vody 
[d] 
0,034 2,5 
 
Tab. 3.3 Rozměry nádrţe [14] 
TYP Průměr 
nádrţe 
[mm] 
Výška 
nádrţe 
[mm] 
Výška 
přítoku 
[mm] 
Výška 
odtoku 
[mm] 
DN 
přítoku/odtoku 
[mm] 
AT 6 1400 1800 1300 1150 125/125 
 
Nejvýše přípustné hodnoty ukazatelů znečištění vypouštěných odpadních vod z ČOV do 
vod podzemních jsou uvedeny v Rozhodnutí Magistrátu města Brna ze dne 15. 8. 2013,  
č. j. OVLHZ/M,B/0157389/2012 (dále jen Rozhodnutí), které bylo vydáno dle platného 
nařízení vlády č. 416/2010 Sb.. Hodnoty z Rozhodnutí jsou pak porovnány s hodnotami 
výrobce v tab. 3.4.  [16] 
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Tab. 3.4 Parametry ČOV porovnané s Rozhodnutím [14, 16] 
Parametr Průměrně 
 dosahované 
hodnoty 
Garantované 
hodnoty 
Rozhodnutí 
(„m“) 
CHSKCr 35 mg/l 75 mg/l 150 mg/l 
BSK5 10 mg/l 15 mg/l 40 mg/l 
NL 10 mg/l 20 mg/l 20 mg/l 
N-NH4 2 mg/l 5,0 mg/l 40 mg/l 
Ncelk 15 mg/l 25 mg/l - 
Pcelk 3 mg/l 7,0 mg/l 10 mg/l 
m – nepřekročitelná hodnota ukazatele znečištění (pro kategorii ČOV <10 EO) 
 
Stanovené vypouštění předčištěných odpadních vod z ČOV dle „Rozhodnutí“: 
Qden = 0,3 m
3
/den;  Qměs = 9 m
3/měs;  Qrok = 108 m
3
/rok; 
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3.2 POPIS LOKALITY 
Čistírna se nachází v poklidném místě, za hlavní části Brna, blízko Brněnské přehrady. 
Poblíž se nachází např. přírodní rezervace Brenčák, bývalé sídlo Lesní správy, přírodní 
památka Junácká louka, Hrad Veveří nebo stejnojmenné přístaviště.  
 
Obr. 3.3 Umístění DČOV [17] 
Druh recipientu 
- podzemní vody přes půdní vrstvy.  
V lokalitě, kde je DČOV umístěna se nevyskytuje poblíž kanalizace ani vodní tok. 
Nejblíže je Brněnská přehrada. Ideální možnost odtoku přečištěné odpadní vody se tedy 
jevila vsakem do podzemních vod přes půdní vrstvy za pomocí drenážního potrubí 
vyústěného z jímky přečištěné vody za čistírnou. 
 
LOKALITA 
DČOV 
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4  METODY ODBĚRŮ A ANALÝZ 
4.1 POPIS ODBĚRU VZORKŮ 
Všechny vzorkovnice je nutné řádně označit číslem vzorku, číslo 1 patřilo přítoku a 
číslo 4 odtoku. Vzorky jsem odebíral za pomoci odběráku (obr. 4.1) do 1,5 litrových 
vzorkovnic. Část vzorků se zfiltroval na místě nebo v laboratoři a druhá část se odebrala 
jako nefiltrovaný vzorek na stanovení nerozpuštěných látek. Pokud byl odběr prováděn za 
teplého počasí (cca >10 °C), tak se vzorkovnice uchovávaly během odběru v termotašce 
s mrazícími vložkami, ve kterých byly vzorky transportovány do laboratoře. 
Při každém měření jsem tedy odebral vzorky, provedl měření sondou (kyslík, pH, 
konduktivita, teplota), odečetl stav vodoměru, z aktivačního prostoru do Imhoffova kuželu 
(obr. 4.2) odebral litrový vzorek a 30 minut nechal sedimentovat, poté kal rozmíchal a 
odebral 50 ml na stanovení NL. Případně jsem pořídil fotodokumentaci. Také proběhlo 
projití provozního deníku, zapsání informací a diskuze s provozovateli o chodu DČOV. 
Pomůcky: 
- odběrák  
- Imhoffův kužel se stojanem  
- sonda Hach-Lange 
- vzorkovnice  
- lihový fix 
- mrazící vložky, termotaška 
- filtrační papír, nálevka  
- sešit na záznamy, tužka 
 
 
 
Obr. 4.1 Odběrák [zdroj: Ondruš]   
 
Obr. 4.2 Imhoffův kuţel [zdroj: Ondruš]   
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4.2 METODY ANALÝZ 
4.2.1 Stanovení kalového indexu (KI) 
Do Imhoffova kužele se odměří 1 litr kalové suspenze a následně se nechá 30 minut 
sedimentovat. Poté se odečte objem usazeného kalu. Po odečtení se pak suspenze 
rozmíchala a odebralo se z ní 50 ml na stanovení NL. 
Výpočet kalového indexu: 
      gml
NL
V
KI k /   (4.1) 
Kde Vk  … objem kalu usazeného po 30 minutách [ml/l] 
 NL … nerozpuštěné látky stanovené v kalové suspenzi [g/l] 
4.2.2 Nerozpuštěné látky 
 
Pomůcky a činidla 
Membránové filtry Synpor č. 3 nebo 4 se vyvaří v destilované vodě (asi 20 ks ve 400 ml 
vody) po dobu 5 min. Postup se opakuje 3x vždy s novou vodou. Vyvařené filtry se suší na 
hodinovém sklíčku ½ hod. při laboratorní teplotě a potom 2 hod. při 105o C. Takto 
připravené filtry se uchovávají v exsikátoru. 
 
Pracovní postup 
Membránový filtr se zváží (m1,g) a upne do filtračního zařízení. Za sníženého tlaku se 
přefiltruje takový objem homogenizovaného vzorku (Vo), aby hmotnost zvážené sušiny 
byla 10-100 mg. Filtr se vyjme pinzetou a suší stejně jako při přípravě filtrů. Po ochlazení 
v exsikátoru se filtr zváží (m2, g).  
Výpočet  
Nerozpuštěné látky     (4.2) 
4.2.3 AMONIAK - fotometrické stanovení Nesslerovým činidlem 
Pomůcky a činidla 
 
1. Nesslerovo činidlo.  
2. Vinan draselno-sodný (Seignetova sůl), 50% roztok: 25g NaKC4H4O6.4H2O se 
rozpustí do 50 ml redestilované vody. 
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Pracovní postup 
K 50 ml vzorku přidat 0,5 ml roztoku vinanu draselno-sodného a 1,0 ml Nesslerova 
činidla. Intenzitu zbarvení měřit za 10 min při 425 nm. 
4.2.4 DUSITANY – fotometrické stanovení  1-naftolem 
Pomůcky a činidla 
 
1. Kyselina sulfanilová, roztok: 1 g činidla se rozpustí ve 100 ml zředěné  
HCl (1 + 3). 
2. 1-naftol, roztok: 2 g činidla, 5 g Chelatonu 4 a 65 g KOH se rozpustí v 200 ml 
destilované vody. Chelaton je vhodné rozpustit předem v malém množství vody 
s cca 10 g KOH (zahrnuto do výše uvedeného množství). Činidlo se uchovává 
v chladničce. 
Pracovní postup 
K 20 ml čirého vzorku se v 25 ml odměrce přidá 2,0 ml kyseliny sulfanilové a asi za 
minutu 2,0 ml 1 - naftolu, baňka se doplní destilovanou vodou po značku a zbarvení se 
proměřuje v 1 cm kyvetě při 515 nm. Zbarvení je stálé 1 den.  
4.2.5 DUSIČNANY - fotometrické stanovení salicylanem sodným 
Pomůcky a činidla 
 
1. Salicylan sodný, 1 % vodný roztok:  1 g činidla se rozpustí v destilované vodě 
do 100 ml. Roztok uchovaný v chladu je stálý asi týden. 
2. Kyselina sírová, koncentrovaná. 
3. Hydroxid sodný, 30 % roztok: 30 g NaOH se rozpustí v destilované vodě za 
opatrného míchání a doplní do 100 ml.  
Pracovní postup 
10 ml vzorku se odpipetuje do porcelánové (skleněné) misky. V případě potřeby ředit 
vzorek stačí místo 10 ml napipetovat menší objem. Přidá se 0,2 ml roztoku NaOH (3) a 1,0 
ml roztoku salicylanu (1). Opatrně se promíchá a odpaří do sucha na vodní lázni nebo 
plotýnce. Odparek se zvlhčí 1 ml kyseliny sírové (2). Po 2 až 3 minutách se miska sundá ze 
zdroje tepla. Po ochlazení se přidá cca 20 ml destilované vody a 7 ml roztoku NaOH (3). 
Obsah misky se promíchá, převede kvantitativně do odměrné baňky na 50 ml a doplní 
destilovanou vodou po rysku. Měří se intenzita zbarvení při vlnové délce 410 nm. Zbarvení 
je stálé nejméně 24 h.   
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4.2.6 FOSFOR CELKOVÝ – Oxisolvem 
Postup mineralizace vzorku vody: 
 
1. Do mineralizační baňky se odměří 5,00 ml vzorku. 
2. Přidá se 130 mg (1 odměrka) Oxisolvu, zkumavka se uzavře šroubovým uzávěrem.   
3. Mineralizuje se 30 minut při 148 °C v mineralizačním bloku. 
4. Po ochlazení se obsah zkumavky převede do odměrky 50 ml a tato se doplní 
destilovanou vodou po značku. 
5. Roztok se promíchá a absorbance se měří po 10 minutách od přídavku činidla při 690 
nm proti destilované vodě. 
 
4.2.7 CHSKCr 
Byl použit originální kyvetový test Hach-Lange. 
 
4.2.8 BSK5 standardní zřeďovací metodou 
Pomůcky a činidla 
 
1. Destilovaná voda. Provzdušňuje se cca 24 hodin a uchovává se ve tmě. 
2. Fosforečnanový pufr pH 7,2: 8,5 g KH2PO4 + 21,75 g K2HPO4 + 44,64 g 
Na2HPO4.12H2O (nebo 33,4 g Na2HPO4.7H2O) + 1,7 g NH4Cl se rozpustí v asi 500 ml 
destilované vody a doplní touto na 1 litr.  
3. Síran hořečnatý: 22,5 g MgSO4.7H2O se rozpustí do 1 litru destilované vody. 
4. Chlorid vápenatý: 27,5 g CaCl2 se rozpustí do 1 litru destilované vody. 
5. Chlorid železitý: 0,25 g FeCl3.6H2O se rozpustí do 1 litru destilované vody. 
6. Zřeďovací voda: do 1 litru destilované provzdušněné vody (1) se přidá: 
 1 ml roztoku 2 
 1 ml roztoku 3 
 1 ml roztoku 4 
 1 ml roztoku 5 
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Pracovní postup 
Tab. 4.3 Vzorky analyzované vody se ředí zřeďovací vodou (6) podle následující tabulky [8] 
x = objem vzorku v 1 
litru směsi (ml) 
rozsah stanovitelné BSK5  
(mg/l) 
zaokrouhlení výsledku 
(mg/l) 
neředěno 0 – 6 0,1 
500 4 – 12 0,2 
200 10 – 20 0,5 
100 20 – 60 1 
50 40 – 120 2 
20 100 – 300 5 
10 200 – 600 10 
5 400 – 1200 20 
2 1000 – 3000 50 
1 2000 - 6000 100 
 
Naředěný vzorek se nalije do kyslíkovky a změří se koncentrace rozpuštěného kyslíku 
kyslíkovou sondou (c0). Potom se kyslíkovka uzavře tak, aby pod zátkou nezůstala 
vzduchová bublina. Láhev se uloží zátkou dolů do mělké misky s destilovanou vodou 
(vodní uzávěr). Po inkubaci 5 x 24 hodiny ve tmě při teplotě 20 °C (v termostatu) se opět 
změří koncentrace rozpuštěného kyslíku (c5). 
Paralelně se změří koncentrace kyslíku ve zřeďovací vodě nalité do kyslíkovky (csl0) a 
totéž po 5-denní inkubaci za stejných podmínek jako ředěný vzorek (csl5). 
 
Výpočet: c = c0  – c5   (mg/l)     (4.3) 
  csl = csl0 – csl5    (mg/l)    (4.4) 
  (4.5) 
[8] 
4.2.9 Měření přenosným přístrojem HACH-LANGE řady HQ 
Tento přístroj mi umožňoval na místě, kde se nachází čistírna, naměřit koncentraci 
kyslíku, konduktivitu (vodivost), teplotu a pH v jednotlivých sekcích čistírny. [18] 
 
x
cxc
lmgBSK sl


).1000(.1000
)/(5
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Obr. 4.4 Přenosný přístroj HACH-LANGE řady HQ [18] 
 
 
 
Obr. 4.5 Snímek z měření za pomocí přenosného přístroje HACH-LANGE řady HQ 
[zdroj: Ondruš] 
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5  VÝSLEDKY A DISKUSE  
5.1 HISTORIE DČOV  PODLE PROVOZNÍHO DENÍKU   
V tab. 5.1 je uveden komentář k jednotlivým dnům od umístění DČOV až po poslední 
měření. 
Tab. 5.1 Historie DČOV 
3. 8. 2013 DČOV byla umístěna do jámy, napuštěna a zasypána. 
4. 8. 2013 Na DČOV se napojili provozovatelé a také došlo k napojení dmychadla. 
Tentýž den proběhlo první nadávkování enzymu technikem z firmy 
EBAMA. 
9. 8. 2013 Proběhla kolaudační prohlídka stavby a byl zahájen zkušební provoz 
DČOV. 
5. 9. 2013 Provozovatelé zvýšili dodávku kyslíku do prostoru aktivace, také byly 
očištěny stěny jednotlivých sekcí a hladina v dosazovacím prostoru. 
4. 10. 2013 Došlo k dočasnému zvýšení EO, trvající týden, z původních dvou na čtyři 
a proběhla údržba DČOV očištěním stěn v dílčích sekcích a hladiny 
v dosazovací sekci. 
7. 11. 2013 Proběhla první návštěva a moje seznámení s DČOV. 
21. 11. 2013 Provozovatelé vypustili 350 litrů z boileru, důvodem byla údržba boileru. 
28. 11. 2013 Došlo ke zvýšení dávek kyslíku do prostoru aktivace. Dále proběhla 
údržba DČOV v podobě očištění stěn všech sekcí a hladiny v dosazovací 
nádrži. 
19. 12. 2013 Došlo k očištění stěn jednotlivých sekcí a přidání množství dodávání 
kyslíku do aktivační sekce. Začátkem ledna byl dočasně navýšen počet 
EO na čtyři. V anaerobní části dochází k výskytu koláče kalu na hladině 
výšky 5 cm. Kal byl rozmíchán a následně provozovatelé navýšili 
množství dodávaného kyslíku do aktivace. 
16. 1. 2014 Byly odebrány vzorky na vyhodnocení. 
10. 2. 2014 Provedeno očištění stěn všech sekcí. Provozovatelé následující týdny 
užívali antibiotika Penbene (2 osoby do 22. 2. 2014) a Nitrofurantoin (1 
osoba do 3. 3. 2014). 
20. 2. 2014 Odběr vzorků k vyhodnocení v laboratoři. 
3. 3. 2014 Přidány startovací enzymy Golems na oživení kalu, provedeno očištění 
stěn. 
8. 3. 2014 Opět přidány enzymy Golems(300 g), provedeno očištění stěn. 
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15. 3. 2014 Provedena obvyklá údržba, přivezení a následné přidání 50 litrů 
koncentrovaného kalu z ČOV Modřice do aktivační sekce. 
24. 3. 2014 Provedena údržba DČOV. 
31. 3. 2014 Provedena údržba DČOV. 
4. 4. 2014 Měření množství kyslíku v jednotlivých sekcích sondou. Výskyt 
aktivovaného kalu ve druhé komoře vertikálně protékaného labyrintu. Kal 
byl rozmíchán až ke dnu komory a následně přečerpán zpět do aktivační 
nádrže. Bylo upraveno vyústění mamutky a přidání kyslíku do mamutky 
pro lepší cirkulaci kalu v aktivačním prostoru. 
11. 4. 2014 Odběr vzorků pro vyhodnocení. 
29. 4. 2014 Odběr vzorků pro vyhodnocení. 
 
5.2 POPIS STAVU A ZÁSAHY NA DČOV BĚHEM MĚŘENÍ 
Vzhledem k výsledkům prvních měření, jež jsou uvedeny v tab. 5.2, lze říci, že čistírna 
nepracovala správně. Bylo tedy zapotřebí zjistit příčiny nefunkčnosti a provést správná 
opatření pro zlepšení chodu čistírny. 
Jak bylo zmíněno, tak po prvních výsledcích čistírna nesplňovala požadavky na 
vypouštění přečištěné vody vsakováním do podzemních vod, jež byly uvedeny v 
„Rozhodnutí“. Zpočátku byl problém v nedostatečném množství substrátu pro život kalu, 
protože provozovatelé ještě nebyli nastěhováni do novostavby, která byla napojena na 
sledovanou DČOV. Proto došlo k vymírání kalu a tím snižování účinnosti čištění. 
Provozovatelé se tedy rozhodli, stejně jako při spuštění čistírny, nadávkovat startovací 
enzymy. V této době už provozovatelé bydleli v novostavbě. Ke zvýšení koncentrace kalu 
opět nedošlo, rozhodli se pro přivezení aktivovaného kalu z jiné ČOV. Po přidání 
aktivovaného kalu dovezeného z ČOV Modřice se zpočátku zdálo, že by čistírna mohla 
fungovat, ovšem výsledky ze dne 31. 3. 2014 opět ukázaly opak. Nastal také problém, že 
se nový kal začal hromadit v částech vertikálně protékaného labyrintu. Ve druhé komoře 
byl kal na hladině zhutněný, černý a zapáchající a díky tomu zřejmě došlo ke zvýšenému 
obsahu amoniakálního dusíku ve znečištěné vodě viz tab. 5.2, měření ze dne 31. 3. 2014. 
Ve třetí a čtvrté komoře byl kal usazen u společného dna obou komor. Vrstva usazeného 
kalu byla odhadem 10 cm. 
Vertikální protékaný labyrint je výrobcem označován za neprovzdušňovaný prostor, ve 
kterém jsou podmínky pro denitrifikaci a odstraňování fosforu. Kyslíkové poměry ze dne 
4. 4. 2014 uvedené v tab. 5.6, říkaly opak. Podmínky pro odstraňování fosforu a 
denitrifikace nemohly být splněny, protože první komora labyrintu je provzdušňována 
hrubobublinnou aerací a vysoká hodnota koncentrace kyslíku ve třetí komoře je 
Hodnocení provozu domovní čistírny odpadních vod  Martin Ondruš 
Bakalářská práce 
 
32 
 
zapříčiněna vnášením kyslíku spolu s provzdušněným přečerpávaným kalem. Z prostoru 
aktivace byl proveden odběr aktivační směsi a bylo zjištěno, že neobsahuje téměř žádný 
aktivovaný kal. Byl také odebrán kal ze třetí komory labyrintu. Měřením koncentrace 
kyslíku jsme zjistili, že třetí komora obsahuje kyslík, což umožňuje respiraci kalu.   
Jednoduchým testem spotřeby kyslíku kalem ve třetí a čtvrté komoře labyrintu bylo 
ověřeno, že kal respiruje. Problém tedy nebyl, že by aktivovaný kal nebyl živý, ale to, že se 
nevyskytuje v provzdušňovaném prostoru určeném pro aktivaci. Důvodem výskytu kalu 
v labyrintu nejspíš bylo to, že pokud kal nebyl v aktivaci dostatečně udržován ve vznosu, 
přecházel do dosazovacího prostoru, kde se kal usazoval a poté byl ze dna dosazovacího 
prostoru přečerpáván do třetí komory labyrintu a zpět do prostoru aktivace. Jelikož se voda 
ze čtvrté komory labyrintu do prostoru aktivace dostává přepadem, docházelo k ředění 
aktivovaného kalu v prostoru aktivace a usazování kalu ve třetí a čtvrté komoře, kde se kal 
hromadil. 
Proto došlo 4. 4. 2014 k následujícím opatřením: 
1) Část směsi ze společného dna třetí a čtvrté komory labyrintu byla přečerpána zpět 
do prostoru aktivace. 
2) Přečerpávání vody ze čtvrté komory labyrintu do první bylo nastaveno tak, aby 
voda cirkulovala. 
3) Přečerpávání kalu z dosazovacího prostoru do třetí komory labyrintu a do 
aktivačního prostoru bylo upraveno tak, aby se co nejvíce kalu vracelo do aktivace. 
Přesto však teče více směsi do třetí komory, protože jiné nastavení systém 
neumožňuje. 
Po přijetí těchto opatření se provedlo měření a jeho vyhodnocení v laboratoři. Vizuálně 
vypadala čistírna v pořádku. V aktivovaném prostoru bylo oproti dřívějším návštěvám 
vidět velké množství kalu a v dosazovacím prostoru, odkud voda odtéká do jímky, byla 
voda znatelně čiřejší. Také pod mikroskopem byl vidět život, jež znázorňují snímky na obr. 
5.1. Mikroorganizmy na obrázcích patří k indikátorům dobře pracující aktivace [7]. 
Zlepšení funkčnosti DČOV potvrdily také výsledky z laboratoře, viz tab. 5.2, ze dne 11. 4. 
2014 a 29. 4. 2014. A také koncentrace aktivovaného kalu byla mnohonásobně vyšší viz 
tab. 5.5.  
5.3 SROVNÁNÍ VÝSLEDKŮ MĚŘENÍ S „ROZHODNUTÍM“ 
Výsledky měření vyhodnocené v laboratoři byly porovnávány s mezními hodnotami 
udávanými v „Rozhodnutí“. Srovnání je uvedeno v tab. 5.2. Hodnot obsažené v níže 
uvedených tabulkách byly odebrány z jednotlivých měření, jejichž samostatné protokoly 
jsou v příloze. 
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Tab. 5.2 Srovnání výsledků měření (vzorky odtoku)  
Měření 2 3 4 5 7 8 Rozhodnutí Garantované 
hodnoty Datum (r. 2014) 16.1. 20.2. 24.3. 31.3. 11.4. 29.4. "m" 
CHSKCr [mg/l] 156 125 245 162 96 37 150 75 
BSK5 [mg/l] 95  -  -  -  - 12 40 15 
N-NH4 [mg/l] 77 63 49 294 2,3 1,9 20 5 
N-NO3 [mg/l] 9,9 6,1 0,6 1,7 12,0 9,6  -  - 
N-NO2 [mg/l] 5,1 3,8 0,7 2,2 2,5 0,1  -  - 
Pcelk [mg/l] 13,5 14,7 17,6 11,5 4,1 12,3 10 7 
NL  [mg/l] 120  -    - 82  - 10 40 20 
 
CHSKCr 
Jak už je zmíněno v kap. 2.2.3. CHSKCr vyjadřuje množství oxidačního činidla (v tomto 
případě dichroman draselný), které se za určitých podmínek spotřebuje při oxidaci 
organických látek. Dle množství oxidačního činidla se určuje množství organických látek. 
Druhé měření sice naznačuje, že hodnota CHSKCr nevyhoví, ale k vyhovujícímu výsledku 
byla blízko. Za předpokladu, že je čistírna v záběhu, se mohlo časem očekávat  zlepešení. 
Ve druhém měření se podle očekávání sice zlepšení dostavilo, přesto se nedalo říct, že 
čistírna pracuje správně díky nevyhovujícím výsledkům ostatních ukazatelů znečištění. 
Čtvrté měření zaznamenalo velký nárust organického znečištění a tedy nevyhovující stav, 
přestože byl 15. 3. dovezen kal z ČOV Modřice viz kap. 5.1 pro zlepšení čistící funkce 
DČOV. Pátým měřením bylo prokázáno zlepšení oproti poslednímu měření, přesto 
nevyhovělo a 4. 4. byla provedena opatření ke zlepšení chodu čistírny viz kap. 5.2. Po 
provedení opatření bylo provedeno sedmé měření, jež ukázalo velký pokles organického 
znečištění, tedy vyhovující stav. Poslední měření ukázalo výraznou čistící schopnost 
čistírny o hodnotě téměř 5x menší než je požadovaná hodnota daná „Rozhodnutím“. 
 
N-NH4 
Znečištění amoniakálním dusíkem nevyhovělo v porovnání s „Rozhodnutím“, ze šesti 
měření, v prvních čtyřech měření. Příčinou byl špatný čistící stav čistírny do provedení 
úprav pro zlepšení chodu čistírny. Za zmínku stojí především páté měření, kdy došlo 
k výraznému zhoršení, zapříčiněnému objevením kalu ve druhé komoře, kde došlo k jeho 
hnití. Celkově čistírna vůbec nefungovala a znečištění se v ní hromadilo (ve spaškových 
vodách je zdrojem amoniakálního dusíku především z fekálií a moči). Po opatřeních, 
prováděných pro zlepšení chodu čistírny, došlo ke zlepšení a čistírna již fungovala správně. 
Množství amoniakálního dusíku bylo v posledních dvou měření naměřeno až 10x menší 
než je požadováno „Rozhodnutím“. 
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N-NO3, N-NO2 
Dusičnany vzniklé biologickou nitrifikací nebyly potřeba sledovat, protože se v nařízení 
vlády č. 416/2010 ani v „Rozhodnutí“ nevyskytuje mezní hodnota. Přesto jsem tento 
ukazatel stejně jako ukazatel dusitanů sledoval, jelikož se jedná o ukazatele vznikající 
během odbourávání dusíku ze znečištěné odpadní vody. Nízké hodnoty obou ukazatelů na 
odtoku z DČOV v posledním měření zároveň s nízkou koncentrací N-NH4 svědčí o dobře 
probíhající denitrifikaci. 
 
Pcelk 
Přestože provozovatelé používají prací prostředky, jež by nemněly zvyšovat velikost 
znečištění způsobné sloučeninami fosforu, jsou jeho hodnoty až na jeden případ 
nevyhovující. Možným faktorem ovlivňujícím nevyhovující koncentraci fosforu v již 
přečištěné vodě, můžou být i prostředky používané do myčky. Poslední měření bylo pro 
kontrolu opakováno, ale výsledek byl vždy stejný. Pozitivní může být myšlenka možného 
zlepšení (hodnota požadovaná „Rozhodnutím“ byla překročena v malém množství) po 
úplném stabilizování chodu čistírny. 
NL 
První měření ukázalo velké množství nerozpuštěných látek obsažených v prostoru 
odtoku. Příčinou může být špatná čistící funkčnost čistírny, kdy se nerozpuštěné látky 
dostaly až do dosazovacího prostoru, kde se usazovaly velice špatně. V pátém měření lze 
sledovat zlepšení, nicméně bylo stále nedostatečné. Poslední měření bylo prováděno po 
opatřeních, které měly zlepšit funkčnost čištění. Výsledek byl uspokojující. To svědčí o 
dobré kvalitě aktivovaného kalu, který se velmi dobře separuje od vyčištěné vody. 
Naměřená hodnota množství nerozpuštěných látek byla 4x menší než je požadováno 
„Rozhodnutím“.  
 
Výsledky (kromě znečištění fosforem) svědčí o tom, že zjištění České obchodní 
inspekce (zmiňované v kap. 2.3.4), o špatných účinností čištění DČOV, se na sledovanou 
DČOV nevztahuje.  
Hodnocení provozu domovní čistírny odpadních vod  Martin Ondruš 
Bakalářská práce 
 
35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5.1 Snímky aktivovaného kalu z posledního měření [zdroj: Ondruš]   
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5.4 TECHNOLOGICKÉ PARAMETRY    
Připojení obyvatelé 
Na počátku mého měření se nedá specifikovat počet napojených obyvatel z důvodu 
částečného obydlení připojené novostavby. Po nastěhování provozovatelů se EO rovná 
dvěma, tedy minimální počet napojených EO pro správný chod čistírny. 
Průtok 
Jednotlivé průtoky, vypočítané z odečtení vodoměru jsou vypsány v tab. 5.3. Lze říci, 
že žádný z průtoků nepřekročil maximální vypouštěné množství dané „Rozhodnutím“. Na 
počátku byl průtok menší z důvodu neobydlení novostavby napojené na DČOV. Po 
obydlení se průtok navýšil. 
  
Tab. 5.3 Průtoky 
Měření č. Počet dní 
[d] 
Průtok 
[m
3
/d] 
Rozhodnutí 
[m
3
/d] 
1-2 76 0,17 
0,3 
2-3 35 0,28 
3-5 39 0,25 
5-8 30 0,23 
 
Doba zdržení vody 
Tab. 5.4 Doba zdrţení během prováděných měření 
Měření č. Průtok 
[m
3
/d] 
Objem  
m
3
 
Doba zdrţení 
[d] 
Doba zdrţení 
udávaná 
v provozním 
řádu 
[d] 
1-2 0,17 
1,77 
10,41 
2,5 
2-3 0,28 6,3 
3-5 0,25 7,1 
5-8 0,23 7,7 
 
V průběhu mezi prvním a druhým měřením byla doba zdržení delší, z důvodu 
neúplného zabydlení novostavby, což mělo za důsledek menší přítokový průtok na DČOV. 
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Od druhého měření byli provozovatelé již nastěhovaní a díky navýšení průtoku se i zkrátila 
doba zdržení a průměrně se drží okolo 7,7 dne. Doba měření během prováděných měření je 
uvedena v tab. 5.4. 
Koncentrace kalu 
Koncentrace kalu v aktivačním prostoru je vyjádřena v tab. 5.5. Od začátku do 
přivezení kalu z ČOV Modřice kal v aktivačním prostoru vymíral. Na počátku měření, kdy 
provozovatelé novostavbu obývali jen částečně, bylo vymírání pochopitelné (nedostatek 
substrátu jako potrava pro kal). Po úplném nastěhování však k  nárůstu kalu nedošlo a tak 
byla provedena opatření pro lepší chod čistírny viz kap. 5.2. Po opatřeních sice došlo 
k výraznému navýšení koncentrace kalu, ale nedosáhla hodnoty doporučené výrobcem, 
avšak podle výsledků odtoku je současná koncentrace kalu dostatečná. Stávající 
koncentrace kalu se může ještě časem navýšit a ustálit, ale to by mé měření muselo 
pokračovat pro potvrzení tohoto tvrzení.  
Tab. 5.5  Koncentrace aktivovaného kalu (=NL) v aktivační nádrţi   
Datum měření Koncentrace kalu 
[mg/l] 
Koncentrace kalu 
[kg/m
3
] 
Koncentrace kalu 
udávána výrobcem 
[kg/m
3
] 
16. 1. 2014 132 0,132 
6,5 
20. 2. 2014 28 0,028 
24. 3. 2014  - - 
31. 3. 2014 126 0,126 
4. 4. 2014  - - 
11. 4. 2014 4290 4,29 
29. 4. 2014 3460 3,46 
 
Stáří kalu 
Dosud se neodkalovalo, a proto stáří kalu nelze stanovit. 
Objemové zatížení, zatížení kalu  
Objemové zatížení ani zatížení kalu nelze spočítat, protože nelze odebrat vzorek 
přítoku. 
 
Kyslíkové poměry    
Kyslíkové poměry v jednotlivých sekcích čistírny jsou vypsány v tab. 5.6. Počet 
měřených hodnot není příliš velký z důvodu poruchy sondy, nicméně v důležitých 
posledních měřeních už byla opravena a hodnoty evidovány.  
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Je nutné však upozornit, že funkce čistírny se výrazně změnila až po dovezení kalu 
z ČOV Modřice a upravení některých zařízení viz kapitola 5.2. Předpokládá se, že během 
nefunkčnosti sondy byly hodnoty podobné hodnotám naměřených dne 4. 4. 2014.   
U prvního měření je patrné, že čistírna nefungovala ideálně. V části vertikálně 
protékaného labyrintu, kde má probíhat denitrifikace, tedy je zapotřebí anoxických 
podmínek, se vyskytuje větší množství kyslíku než např. v měření ze dne 11. 4. 2014, kdy 
se zdá, že čistírna fungovala nejlépe od doby jejího zapojení.  
Množství kyslíku v aktivačním a dosazovacím prostoru se zdají být v pořádku a tedy 
hledaný problém špatné funkčnosti DČOV byl mezi labyrintem s předpokládanými 
anaerobními podmínkami a provzdušňovanou aktivací. Je nutné zmínit, že hodnoty ze dne 
4. 4. 2014 jsou měřeny po přivezení kalu z ČOV Modřice, avšak kal se vyskytoval vlivem 
špatného nastavení čistírny v některých komorách vertikálně protékaného labyrintu místo 
v komoře aktivace. Kyslík tedy neměl být čím spotřebováván, protože v aktivaci byl velký 
nedostatek kalu. Hodnoty z posledních dvou měření jsou naměřeny po opatřeních 
uvedených v kapitole 5.2, kdy se výrazně navýšila koncentrace kalu a čistírna začala 
vizuálně i výsledkově pracovat.  
Podle koncentrací kyslíku v komorách labyrintu jedna, dva a čtyři jsou, dle posledního 
měření, splněny podmínky pro denitrifikaci. Vyšší koncentrace kyslíku ve třetí komoře je 
zapříčiněna propojením s prostorem aktivace. V aktivaci jsou výborné kyslíkové poměry 
pro procesy probíhající v aktivační nádrži, dostatečné množství kyslíku by stačilo i okolo 2 
mg/l. 
Tab. 5.6 Srovnání kyslíkových poměrů v sekcích DČOV 
Datum měření   4. 4. 2014 11. 4. 2014 29. 4. 2014 
labyrint 
1. 
komora 
[mg/l] 6,7 0,39 0,29 
2. 
komora 
[mg/l] 1,77 0,79 0,42 
3. 
komora 
[mg/l] 8,7 0,68 3,81 
4. 
komora 
[mg/l] 8,06 0,27 0,26 
aktivace [mg/l] 9,4 4,25 6,75 
odtok [mg/l] 8,21 5,67 5,66 
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6  ZÁVĚR 
Úkolem mé bakalářské práce bylo zhodnocení provozu DČOV. Ukazatelé správné 
funkce čistírny byly srovnávány s hodnotami udávanými v „Rozhodnutí“, které 
provozovatelům vydal příslušný vodoprávní úřad na základě NV 416/2010 Sb.. Přestože 
byla čistírna nová, její funkčnost během doby, kdy jsem prováděl měření, po většinu času 
nesplňovala požadavky zmíněného dokumentu. Následovala nutná opatření, jež ve 
výsledku zlepšila funkčnost čistírny a kromě parametru Pcelk sledované parametry, jak 
napovídají výsledky posledních dvou měření, vyhověly. Výrobcem garantovaný čisticí 
efekt se tedy vyjma parametru Pcelk dostavil. Samozřejmě není vyloučeno možné zhoršení 
či zlepšení stavu. Poslední výsledky však směřovaly ke zlepšení. Oproti článku v kap. 
2.3.4, ve kterém nejsou výrobci DČOV kladně hodnoceni, lze říci, že výrobce této čistírny 
splňuje slibovanou účinnost čištění. Vyhodnocování vzorků tedy napomohlo ke zjištění 
nesprávného chodu sledované čistírny a v závěru k ověření zlepšeného stavu čištění po 
provedených opatřeních.  
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